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灵 长 类 肢体 比例 与 体重 的 相关 性 研究 表明 ， 运 动 方式 的 不 同 与 肢体 所 占 身体 比例 的 
大 小 和 上 骨骼 的 形态 之 间 有 直接 关系 (Junger et af,，1985)。 古 生物 学 研究 表明 ， 灵 长 
类 进 尼 的 共同 特征 是 前 后 肢 相 对 增长 ， 而 党 柱 相 对 缩短 。 事 实 上 ， 在 动物 个 体 发 育 过 程 
电 ， 其 肢 骨 间 的 异 速 生长 ， 在 同一 种 群 甚至 同一 个 体 的 不 同 发 育 时 期 也 不 尽 相 同 。 在 许 
多 类 群 中 ， 前 肢 的 生长 速度 相对 大 于 后 肢 或 者 等 速 地 随 个 体 的 生长 发 育 而 增长。 一 般 
it, FEHR PREM KRATFREE, WER PMARBHMEKRRFRE (unger et alf., 
1978) , 

藏 疯狂 为 中 国 特有 种 。 除 赵 其 昆 等 (01987, 1988) 和 Fooden ef af/.(1985) 报道 过 
它 的 运动 、 生 长 发 育 和 生活 习性 及 部 分 器 官 的 大 体 解 剖 外 ， 其 它 方面 的 资料 仍 属 空白 。 
本 文 以 茂 疯 铬 体重 为 自 变 量 ， 肢 骨 长 为 因 变 量 ， 通 过 蜡 速 生长 式 ， 对 不 同 变量 进行 了 统 
计 学 处 理 ， 与 狼 猴 作 了 比较 ， 并 从 形态 功能 方面 讨论 了 藏 阁 夕 的 运动 。 
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材料 与 方法 
HH, SRAM AM RAIS, 577, 109 守 。 根 据 肯 序 不 同 ， 标 本 分 为 


二 30， 个 计 年 龄 1 一 2 岁 。 
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(1985) , 
方法 受 测 项 目的 增长 率 计 算 ， 采用 叶 智 彰 等 (1985) 公式 ， 


i, T a e nz l 的 平均 值 w 
总 增长 率 T 第 二 组 的 平均 信 100% 


^. t Pu 组 的 平均 值 (Mn) 

相对 增长 率 工 、 开 -a ERR On 1; 1007 

MPAK (STL), ASS—BWIHEPUNEIECEEEIDXE, Ik. BA. RBS 
最 大 值 。 

BEN -HCOH RBS 后肢 长 = 股骨 + 甩 骨 。 

关于 异 速生 长 各 指数 的 计算 ,采用 众多 作者 (Junger etal, 1978; Schuliz, 1987, 
Avsx:nder et al., 1979; 潘 注 亮 ，1989， 等 ) 描 述 体 重 与 胶 骨 长 之 间 的 关系 式 ，Y=&a 
P (x 表示 体重 ，Y 示 肢 骨 长 ) 或 用 其 转换 式 ，log Y= log a +blog x HH, a 为 生 
长 常数 ，b 为 生长 指数 或 斜率 。 其 中 ， 当 b =0.33 时 ， 变 量 间 具 有 几何 学 上 的 等 速生 长 
Contry)， 上 这 0.33 时 ， 为 正 异 速生 长 (Po iitiv: allometry)， 而 b <0.33 时 ， 刚 为 
负 异 速生 长 〈Negatvs allometry) , lat, tU CE Bi AMRF IE IRIE REIT 48 Be GE {i 
了 计算 。 


一 、 表 工 列 示 了 藏 酋 猴 不 同 发 育 阶段 各 肢 骨 的 平均 长 、 标 准 差 和 差异 系数 (CV), 
藏 牛 猴 不 同年 龄 组 长 骨 的 异 速 生长 常数 和 生长 指数 ， 自 变量 和 因 变 量 之 间 的 相关 系数 
(Correlation coefficient) 以 及 显著 性 检验 结果 列 于 表 2 中 。 

二 、 表 3 给 出 了 藏 疯 多 和 猕猴 三 个 年 龄 组 的 体重 、 颈 于 长 和 前 后 肢 的 总 增长 率 和 相 
对 增长 率 。 

三 、 表 4 NARRER, MEMEL Rhinopithecus) BRE AME AK 
例 的 比较 。 藏 酋 多 和 其 它 灵 长 类 的 肢 间 指数 、 辟 指数 和 脚 指 数 的 大 小 及 比较 兄 表 5 和 
SEP 
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表 1 WR HY OE RAE 
Table 1. Standard appendicular variable in M. thibetana (unit, mm, £g) 
I I I 
(OX) «S. D iV) OX) (5. D.) ‘VY (X) (S. D.) (V) 








HERR Humerus — 83.4 10.9 1.3 108.4 4.0 3.6 150.3 7.0 4.7 








Be Radius 79.3 10.6 1.8 102.2 3.9 3.9 142.7 7.3 5.1 
E" Femur 90.8 11.8 . 1.3 116.4 6.1 5.3 161.9 5.6 3.5 
Ef Tibia 81.6 11,2 1.4 108.6 4.4 4.0 147.3 5.4 5d 
RUE Forelimb 163.4 一 一 — 1210.6 一 一 — 292.9 一 一 = 
mt Hindlimb 172.7 一 一 —— 225.0 — —— 809.2 一 一 — 
体重 Body wei. 1,611 440 27.9 2,820 282 -10.0 6, 460 806 12.5 


EK STL 171.4 一 一 —— 216:0 一 一 —— 314.5 一 一 一 一 





X, PH, 5. D. ， 标 准 差 ; CV, RHR. 


表 2 SRE AME SIS REO REESE CH RS 
Table 2, Exponents of the allometric relationship between 
weight and Limb bones for M, thibetana 




















I I per a sews I T e ducta 
a b [y a b T a b m 
ik & 2.75 0.46 0.98 5.79 0.37 Q.84 2.05 0.39 0.98 
oH 2.58 0.46 0.98 $.88 0.34 9.73 4,85 0.39 0.93 
E cd 2,92 0.47 0.99 1.22 0.32 t.64 21.92 0.23 0.27 
E B 2,80 0.47 0.99 3.58 0.44 0.89 19.50 0.23 0,82 
dox 4,32 0.45 == 1.13 0.35 一 11.88 5.26 EE: 
后 & 5.21 0.47 一 一 1.00 0.38 一 一 41.12 0.23 一 一 





* “计算 采用 柱 荣 赛 (1985) 的 方法 。a ; 生长 常数 ; b. 生长 指数 ra. MARK, 





表 3 MPRA RT FE MEHR 
Table 3, The comparison of the growth rate at different 
age groups in M, thibetana and M. mulatta, 


E B x 5 p 


总 增长 率 。 ”相对 增长 率 “相对 增长 这 “总 增长 率 TK HAKE 
I* I* | I’ I‘ I‘ 

















体 it 400,97 175.03 229.08 340. 80 140. 25 225.45 
RTE 183.51 126,04 145.79 158.50 117.20 138.09 
前 HE E 180.29 128.91 139. 08 159.20 116.40 133.40 
BH 179.05 130.29 137.43 166.20 118.25 138.20 
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Table 4, Pecentage of Limb bone as STL in M. thibetana 


M. mulatan and RAtnopithecus. 








RETE HA Ed ER WI Es m 
= KH X 47.81 45.39 51.18 46, 86 93.14 98.23 
»t T. 51.90 81.30. — 69.10 55.00 103.10 114.20 
4 X X £2.40 - 64.49 67.40 64,40 128.80 131.806 


n — K——— ———————————AJ—cOÓMÀ''OaÓgQQp "MM NNNM NNNM 


Ems WE SRAM EM ISBN IER" 
Table 5. The comparison of the intermembrat indices 


between M. thibetana and M. mulatta 
CC 一 





Intermembral index Brachia! index Crural index 
P. entellus 84.0 102, 0 90.0 
Preshytis 78.9 103.9 20.09 
Rhinogithecus 96.2 103.3 95.6 
Nasalis ' | 98.0 109.3 Bg. 1 
M. irus f 118,7 94.7 88.7 
AY. thibetana 94.7 94.1 91.0 
M. mulatta 90.4 98,8 23.1 
Pon 107.9 53.9 84.0 


neee a a 
* EMSA Napier and Napier (19673, Schultz (19730 RS (19855, 
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Fig. 1. The comperison of intermembral indices for some primates 

Pr Presbytis; Pe, P. entellus: Mm, M. mulatta; Mt, M. thibetara; 
N, Nasalis; R, Rhinepitheeus; Mr, M, irus: P, Pam; 

ka Tearhial incex; @, Crrral index, 
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在 灵 长 类 的 生长 发 育 过 程 中 ， 体 重 与 长 骨 和 长 骨 与 舱 干 骨 之 间 的 异 速 生长 差异 ， 可 
反应 骨 和 散在 生长 过 程 中 的 形态 变化 。 动 物 的 生态 和 行为 变化 对 机 体 几 何 结 构 和 上 生理 因素 
产生 一 定 的 影响 ， 而 动物 机 体 结构 的 变化 ， 又 能 在 一 定 程度 上 反映 动物 的 行为 方式 和 生 
态 环境 的 变化 〈 潘 汝 亮 等 ，1989) 。 这 就 导致 灵 长 类 动物 在 不 同 运动 过 程 中 的 肢 骨 结构 
的 不 同 变化 。 

一 、 从 表 2 所 示 的 藏 蓝 次 长 骨 和 体重 的 异 速 生长 的 统计 处 理 的 结果 看 ， 其 发 育 过 程 
中 ， 长 骨 的 生长 并 非 保 持 直 线 状态 。 各 肢 骨 的 生长 随身 体 结构 和 体重 的 变化 呈 不 同 的 变 
化 趋势 (Junger et al., 1978), 2 和 图 3 所 示 其 体重 与 肢 骨 之 间 的 回归 关系 也 证 明了 
这 一 点 。 肢 骨 与 体重 之 间 旦 显著 正 相 关 关 系 (r =0.92)。 出 生 后 的 2 一 3 年 里 ， 各 长 骨 
均 随 身体 的 增 大 或 体重 增加 表现 出 较 大 的 正 异 速生 长 ， 增 长 速率 趋 于 相同 ， 大 约 均 为 
b = 0.464。 随 年 龄 增加 和 身体 增 大 ， 各 上肢 骨 开 始 表 现 出 不 同 的 生长 速度 。 除 脉 骨 仍 为 
较 大 的 正 异 速生 长 外， 其 它 肢 上 骨 的 生长 开始 减 绥 。 梯 骨 和 前 肢 为 较 小 的 正 异 速生 长 ， 而 
股骨 和 用 上 骨 逐渐 由 幼体 时 的 正 异 速生 长 转变 为 较 低 的 负 异 速生 长 。 结 果 ， 臣 首 儿 长 骨 的 
生长 表现 出 较 低 增长 率 的 后 肢 和 相对 较 长 的 前 肢 。 这 种 异 速生 长 特征 ， 是 灵 长 类 对 运动 
和 和 驶 食 中 垂直 攀 息 和 臂 摆 贰 运动 的 一 种 适应 特征 〈 潘 汝 亮 等 ，1989) 。 
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Fig. 2. The allometric relationship between Fig. 3. The allometric relationship between 
forelimb and body weight i» M. hindlimb and body weight in M. 
thibetana thibetana 
F, Forelimb: H; Humerus; R; Radius. H, Hindlimb; F, Femur: T; Tibia. 


二 、 根 据 灵 长 类 进化 趋势 的 研究 ， 灵 长 类 进化 的 适应 趋势 是 四 上肢 变 长 ， 舰 干 变 短 
(Napier and Napier，1967)。 运 动 进化 的 倾向 则 由 地 栖 四 足 Bi ot wee et 
(Junger，1985)。 从 表 3 的 分 析 结 果 ， 藏 酋 狠 和 狗 猴 在 不 同 发 育 阶段 ， 股骨 的 增长 速率 

均 呈 递增 趋势 。 第 I /— X88 (2 一 4 岁 ) 的 增长 速率 更 加 明显 ， 尤 以 体重 增加 为 显 
著 。 这 与 Schultz (1944) 的 长 辟 猴 肢 骨 的 生长 发 育 的 研究 结果 相 一 致 。 与 猕猴 相 比 ， 丝 
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商 猴 各 项 指数 的 增长 幅度 均 较 大 ， 前 后 肢 增 加 几乎 相等 。 躺 干 骨 的 增长 速率 明显 大 皇 猕 
HE. MBM IS RS A PR, WAR, REAR SK BEB oh FOB 
夕 ， 尤 其 是 证 肢 骨 (X40 》。 在 有 灵 长 类 的 运动 过 程 中 ， 前 肢 的 功能 在 地 栖 四 足 类 主要 
为 支持 体重 ， 在 树 栖 运 动 类 型 中 ， 除 支持 作用 外 ， 还 与 其 欧 息 、 吏 食 和 运动 等 中 的 辟 摆 
落 、 悬 吊 和 其 它 一 些 技 巧 性 功能 有 关 (Jonger ef al., 1988, Schultz, 1986) , POR 
得 的 肢 骨 ， 竺 别 是 后 肢 是 地 栖 四 足 运 动 的 适应 特征 ， 其 功能 有 利于 运动 时 水 平 位 置 上 降 
KE, RAM RE. RRR, TIMBRE AN MRIS. Lao 
"DAL MURATA REA, PRL RAI A AE i RR. RS 所 列 
部 分 灵 长 类 的 肢 问 指数 比较 也 说 明了 这 一 点 。 

=. Mnaster (1979) SRSA ART HK E OS He OF SE BE, Be AHI IE, 中 等 
和 极端 树 栖 的 种 类 均 大 于 地 栖 种 类 ， 而 高 度 地 栖 的 种 类 则 大 于 低 度 树 栖 的 某 些 种 类 ”。 
在 地 面 上 善于 疾驰 奔跑 的 动物 与 其 它 动物 相 比 ， 前 辟 (REARA) BK (WURF, 
1989), 5 ROLLE, AL BA KAIRIE, BRR ESR., Rl 
ROR ALP SASK, FRA BR 98.8), SKA OVasalis) 、 人 金丝猴 和 时 
Ki (Preshbyti E KJEn RCP. entellus MRR, MRARREMHKE RL, BE 
HERR OM. irus) 和 黑猩猩 (Pan) 等 相近 。 它 们 的 脚 指数 均 与 时 猴 (Prespyvtis)、 长 
Fir CP. entellus) KAR (Nasalis) HRM, dnd 5 和 图 1 所 示 。 

由 上 述 分 析 可 知 , BRE A KE, RA RRR, LAST 
指数 大 小 , 对 非 人 灵 长 类 的 运动 粗略 划分 为 三 种 类 型 : SECRET (Vertical Climbing), 
四 足 型 (Quadrupedalism) 和 摆 葛 型 (Brachiating)(MNapier and Xapitr，1967)。 现 代 关 于 
灵 长 类 运动 方式 ， 根 据 四 肢 骨 骼 的 形态 和 运动 机 能 的 关系 ， 又 细 务 为 攀 息 (Cjimbing ) 跳 
EX (Lcaping) PH H g (Semibrachiating) Du E 78 (Quadrup-dali: m) 和 二 是 型 (Bipedaii m) 
六 种 类 型 。 藏 商 钦 和 猕猴 为 四 足 运动 类 型 。 而 藏 酋 猴 较 短 的 上 下 肢 、 较 高 的 肢 间 指数 ， 

HARE, ABR 70 FEF 1985) 指出 的 那样 ， 似 更 适应 于 地 栖 生 活 。 这 和 Fooden et al. 
(1987) 和 赵 其 昆 (1987，1988 , 1988b, 1988c) 对 藏 苏区 的 野外 观察 结果 一 一 “ 藏 彰 猴 
BS. FMR, WER LD. TRE, BER, Sew 
Hb. AVETE TRA RGCERO. qDBDDTCXGH. BESAS RENE” AHERXL. 


小 i 


MAA LARA, MERK ERA ATIP 

| PURUS Rte KK, JPR TB A, TER, AMHER 
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A COMPARATIVE STUDY ON THE GROWTH OF LONG 
BONES IN M, THIBETANA AND M, MULATTA 


Yu Fahong Pan Ruliang 


Joint Labcratcry of primatology, KIZ & YNLPC) 


This paper carrics on the comparative study ou the growth and functional 
morphology of limb boses in M, thibetana and M, mulatta, The analysis of 
the tong bones and skeletal allomelry were based on the research of 15 skeletons 
(5, 109 9) ot different ages. Af. thibetana is the special species of Ch- 
ina, Compared to M, mufatia, the different characters between them are as 


follows: 





一 一 一 


Te 


18 ”动物 学 HK -DĚ 


1. The allometry of limb bone and body weight is not the same at different 
ages in M, thibetana. The growth of hindlimb is not negative allometry at 
any stages, but, gradually from positive allometry changes into negative ones 
with the increasing of body size, 

2. In M, thibetana, the ratio of some indices-body weight, fore-and hind- 
limbs, increasee faster than that of M. mulatta, especially the trunk, 

3. M. thibetana posses the relative longer trunk and characierizes by the 
shorter fore-and hind~limbs, 

4. In M, thibetana, the relative shorter length of radius and fore-and 
hind-limbs, high intermembral index, lower brachial index, are considered as 


morc adaptive to the life on the ground, 
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